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Περίληψη
Η παρούσα διπλωματική εργασία πραγματεύεται τη δομή του φλοιού των εγκεφαλικών ημισφαιρίων 
και τη συμβολή του παθολογοανατόμου Bevan Lewis στην έρευνά της. Κύριος σκοπός αυτής της 
εργασίας είναι να αναλύσει τη δομή του φλοιού των εγκεφαλικών ημισφαιρίων μέσα από τις έρευνες 
του Bevan Lewis και να γνωστοποιήσει το έργο αυτού του επιστήμονα που σε μεγάλο βαθμό έχει 
ξεχαστεί. Αρχικά, δίνονται κάποια στοιχεία για τη ζωή και το ακαδημαϊκό υπόβαθρο του επιστήμονα 
Bevan Lewis. Έπειτα, παρουσιάζονται αναλυτικά η δομή του εγκεφαλικού φλοιού όπως περιγράφεται 
στο βίβλιο του “Text-Book of Mental Diseases” και η δομή του φλοιού της κινητικής περιοχής του 
εγκεφάλου όπως περιγράφεται στο επιστημονικό άρθρο του ιδίου “On the Comparative Structure of 
Cortex Cerebri.” Τέλος, γίνεται αναφορά στο μέγεθος της συμβολής της επιστημονικής έρευνας του 
Bevan Lewis και στον τρόπο με τον οποίο άνοιξε το δρόμο για τη μετέπειτα έρευνα.
Λέξεις - κλειδιά 
 Bevan Lewis, Φλοιός, Στιβάδα, Νευρικά κύτταρα, Νευρική απόληξη.
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Abstract
This master's thesis deals with the structure of the cerebral cortex and the contribution of Bevan Lewis
to its study. The main purpose of this work is to analyze the structure of the cerebral cortex through 
Bevan Lewis's scientific research and to make known the work of that scientist that has largely been 
forgotten. Initially, some information is given on the life and academic background of Bevan Lewis. 
Afterwards, the structure of the cerebral cortex is presented in detail based on Bevan Lewis's 
description in his book “ Text-Book of Mental Diseases” and the structure of the cortex of the motor 
area as described in his scientific paper “On the Comparative Structure of Cortex Cerebri.” Finally, 
reference is made to the extent of the contribution of Bevan Lewis's research to the later study of the 
structure of the cerebral cortex and the way in which his work paved future research.
Words – Keys
Bevan Lewis, Cerebral cortex, Cortical layer, Nerve cells, Nerve process.
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Εισαγωγή
 Ίσως αν ερωτηθεί μια ομάδα νευροεπιστημόνων αν γνωρίζουν τον Bevan Lewis και το έργο του η 
απάντηση να είναι αρνητική. Πιθανόν αν ερωτηθούν ποιοι ήταν πρωτοπόροι στην έρευνα της δομής 
του φλοιού των εγκεφαλικών ημισφαιρίων το όνομα του προαναφερθέντα να μην είναι ανάμεσα σε 
αυτά. Ο Bevan Lewis ήταν μια πολύπλευρη προσωπικότητα. Οι μελέτες και τα ευρήματά του ήταν 
πρωτοποριακά για την εποχή του. Έχει έναν μεγάλο αριθμό δημοσιεύσεων σε περιοδικά και έχει 
εκδώσει συγγράμματα που αφορούν μελέτες του εγκεφάλου. 
 Η βιογραφία του είναι γεμάτη διακρίσεις και αντιλαμβάνεται κανείς την προικισμένη προσωπικότητά
του. Ξεκίνησε ως κλινικός βοηθός, εργαζόταν χωρίς να πληρώνεται και έφτασε να διευθύνει ένα 
ολόκληρο άσυλο. Οι δημοσιεύσεις του και το συγγραφικό του έργο δείχνουν επίσης μια λαμπρή 
ακαδημαϊκή πορεία που διάνθησε την επιστημονική έρευνα. 
 Στο κεφάλαιο του Bevan Lewis για τη δομή του φλοιού των εγκεφαλικών ημισφαιρίων που 
συμπεριλαμβάνεται στο βιβλίο του “Text-Book of Mental Disease” ο συγγραφέας κάνει μια 
λεπτομέρη ανάλυση των ιστολογικών στοιχείων περιγράφοντας τη δομή τους, τη λειτουργία τους, τον 
τρόπο κατανομής και οργάνωσής τους για να περάσει στην περιγραφή της δομής του φλοιού των 
εγκεφαλικών ημισφαιρίων με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι απόλυτα κατανοητός στον καθένα. Η γραφή 
του και ο χειρισμός της γλώσσας προδίδουν το πόσο εξαίρετος νευροπαθολόγος ήταν και την επιθυμία
του να μοιραστεί τη γνώση του με τον κόσμο.
 Οι ίδιες παρατηρήσεις μπορούν να γίνουν για το άρθρο του “ On the Comparative Stucture of the 
Cortex Cerebri” που σχολιάζεται στη συνέχεια. Το συγκεκριμένο άρθρο δημοσιεύθηκε στο περιοδικό 
Brain. Ο B. Lewis με τη συγκριτική μέθοδο κάνει ξεκάθαρη την κατανομή των στιβάδων στην 
κινητική περιοχή. Δίνοντας τις ομοιότητες και τις διαφορές της κατανομής των στιβάδων αλλά και της
διάταξης των κυττάρων που τις αποτελούν ανάμεσα στον εγκέφαλο του ανθρώπου, της γάτας και του 
προβάτου κάνει ξεκάθαρες τις λεπτομέρειες της οργάνωσης που παίζουν καθοριστικό ρόλο στη 
λειτουργία του εγκεφάλου.
 Ο Bevan Lewis δεν κατάφερε να αφήσει το όνομα του ανεξίτηλο στο πέρασμα των αιώνων. Λίγες 
φορές απαντά το όνομά του σε βιβλιογραφικές αναφορές και λίγοι γνωρίζουν ότι πιθανόν κάποιο 
μέρος της γνώσης τους και της μεθοδολογίας του το οφείλουν σε αυτόν. Βέβαιο είναι ότι το έργο του 
νευροπαθολόγου δεν ήταν ασήμαντο και δεν αξίζει να μείνει απαρατήρητο και σκοπός της παρούσας 
εργασίας είναι να συμβάλλει ώστε να υπενθυμίσει στην επιστημονική κοινότητα αυτήν την εξέχουσα 
προσωπικότητα.
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Κεφάλαιο 1ο: Βιογραφικά στοιχεία του Bevan Lewis.
 Λίγες πληροφορίες είναι άμεσα διαθέσιμες για την επιστημονική ζωή και το έργο του William-Bevan 
Lewis(εικ.1),  μιας προσωπικότητας της οποίας το πάθος και η αγάπη για την έρευνα του εγκεφάλου 
έχουν προσφέρει μια πρώιμη αποσαφήνιση της ευπλαστότητας του φλοιού των εγκεφαλικών 
ημισφαιρίων.
 Τα βιογραφικά στοιχεία που δίνονται παρακάτω είναι βασισμένα σε δύο νεκρολογίες για τον  
W.Bevan Lewis (Crichton-Browne, 1929; Bolton, 1930), τις οποίες συνέταξαν ο Sir James Crichton-
Browne, MD, FRS, FRSE (1840-1938) νευροψυχίατρος, κλινικός ψυχολόγος και ιατρικός επισκέπτης 
του Λόρδου Καγκελάριου στο Lunacy (1929) και ο Joseph Shaw Bolton, MB, MD, FRCP (1867-
1946), νευροπαθολόγος, διευθυντής του Wakefield's West Riding Mental Hospital και πρόεδρος 
ψυχικών νόσων στο Πανεπιστήμιο του Leeds.
 Ο Bevan Lewis γεννήθηκε το 1847 στη Κάρντιγκαν. Σπούδασε κλινική ψυχολογία στο Guy's Hospital
και το 1868 απέκτησε τα διπλώματα  M.R.C.S, L.R.C.P and L.S.A (Crichton-Browne, 1929). Σε 
ηλικία 21 ετών εργάστηκε ως βοηθός ιατρού στο  Buckingham Country Asylum. Αφού παρέμεινε εκεί
για δύο χρόνια και έχοντας πλέον παντρευτεί, ξεκίνησε ιδιωτική πρακτική στο Burry Port στη 
Κάρντιγκαν για τέσσερα χρόνια. 
 Το 1875 μετακόμισε μαζί με τη γυναίκα του στο  West Riding Asylum στο Wakefield, όπου 
εργάστηκε ως κλινικός βοηθός, αφιλοκερδώς. Ο εξαιρετικός του ζήλος και η σκληρή δουλειά του, τον 
βοήθησαν να διοριστεί ως βοηθός και ως παθολογοανατόμος σε σύντομο χρονικό διάστημα (Bolton, 
1930). Ο Bevan Lewis κατάφερε να αποκτήσει σειρά ειδικοτήτων στο άσυλο όπως ιατρικός 
σύμβουλος, διευθύνων ιατρός και ιατρός διευθυντής. Μία από τις σημαντικότερες συνεισφορές του 
στο άσυλο ήταν η δημιουργία ενός τμήματος εξωτερικών ιατρείων και ο εγκαινιασμός του νέου 
νοσοκομείου για τις οξείες ψυχικές νόσους. Επίσης, ήταν υπεύθυνος για μία πλήρη αναδιαμόρφωση 
του τμήματος παθολογικής ανατομικής (Crichton-Browne, 1929). Επιπλέον, ήταν μέλος του 
Βρετανικού Ιατρικού Συλλόγου και προήδρευσε στο τμήμα ιατρικής ψυχολογίας στην ετήσια 
συνάντηση στο Nottingham το 1892 (Crichton-Browne, 1929). Το 1905 έχοντας συμπληρώσει 35 
χρόνια εργασίας στο άσυλο, ο Bevan Lewis  τιμήθηκε από Πανεπιστημίου του Leeds (Bolton, 1930). 
Έναν χρόνο αργότερα, όταν συναντήθηκε η Βρετανική Ένωση στην Νέα Υόρκη, ο Bevan Lewis ήταν 
αντιπρόεδρος του τμήματος φυσιολογίας.
 Οι μελέτες που διεξήγαγε ο Bevan Lewis σε διάφορα θέματα είναι δείγμα της επιστημονικής του 
πρωτοτυπίας. Η πρώτη του δημοσίευση έγινε στο West Riding Asylum Medical Reports, το 1875 στο 
“Η Ιστορία του Ισχιακού Νεύρου στη Γενική Παράλυση”. Ένα χρόνο αργότερα δημοσίευσε μια 
θερμιδομετρική μελέτη στο “Η Επίδραση Διαφόρων Αλκαλοειδών στη Παραγωγή Θερμότητας στα 
Ζώα”. Ακολούθησαν άλλες δύο δημοσιεύσεις το 1878, ένα άρθρο με τίτλο “Η Ευπλαστότητα της 
Κινητικής Περιοχής του Εγκεφάλου” στο Royal Society και το δεύτερο με τίτλο “Η Συγκριτική Δομή 
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του Φλοιού του Εγκεφάλου” στο περιοδικό Brain, ένα σπουδαίο έργο για την κατανομή των 
ιστολογικών στοιχείων στον φλοιό των εγκεφαλικών ημισφαιρίων (Bolton, 1930). Ο Bevan Lewis 
συνέχισε με μια σειρά άρθρων σχετικά με τις Μεθόδους Προετοιμασίας, Κατάδειξης και Εξέτασης της
Εγκεφαλικής Δομής  τόσο στην φυσιολογική κατάσταση όσο και σε νόσους. Αυτά τα άρθρα 
συγκεντρώθηκαν σε μορφή βιβλίου, που δημοσιεύθηκε το 1882, με τον τίτλο “The Human Brain: 
Histological and Coarse Methods of Research.” Το έτος 1889 αποτελεί ορόσημο για την καριέρα τού 
Bevan Lewis καθώς εξέδωσε το “Text-Book of Mental Diseases”. Το βιβλίο αυτό περιλαμβάνει όλες 
τις ιστολογικές παρατηρήσεις του με εικονογραφήσεις και μελέτες των συμπτωμάτων των διάφορων 
μορφών των ψυχικών νόσων (Bolton, 1930). Οι σημαντικές συνεισφορές του συνέχισαν με 
δημοσιεύσεις στο Brain και στο Journal of Mental Science ( το σημερινό British Journal of 
Psychiatry ), με δοκίμια για τον αλκοολισμό, το έγκλημα και την παραφροσύνη, τη νευρωνική θεωρία 
και τον ύπνο.
 Εκτός από τις ιστολογικές παρατηρήσεις του, ο Bevan Lewis  εμπλούτισε τη νευροεπιστημονική 
βιβλιογραφία του με μεθόδους και εξοπλισμό για την χρώση και την προετοιμασία εγκεφαλικών 
κυττάρων για εργαστηριακή εξέταση. Απεβίωσε στις 24 Οκτωβρίου 1929 σε ηλικία 83 ετών. Η 
λαμπρή επιστημονική του προσωπικότητα έμεινε σε μεγάλο βαθμό αφανής, λαμβάνοντας μόνο ένα 
μέρος των τιμών που άξιζε.
 Κεφάλαιο 2ο: Η δομή του φλοιού των εγκεφαλικών ημισφαιρίων.
 Ι. Η κατανομή των στιβάδων και τα ιστολογικά στοιχεία του φλοιού του εγκεφάλου.
 Στο βιβλίο του “Text-Book of Mental Diseases”(εικ. 2) ο Bevan Lewis αφιερώνει ένα ολόκληρο 
κεφάλαιο στην ανατομία και στην ιστολογία του νευρικού συστήματος, περιγράφοντας με 
λεπτομέρεια τι οφείλει ένας φοιτητής της ιατρικής να γνωρίζει πριν προχωρήσει στην αντιμετώπιση 
των ψυχικών νόσων. Κάνει εκτενή αναφορά στις συγκριτικές μελέτες διαφόρων ειδών, 
συμπεριλαμβανομένου του ανθρώπου, του χοίρου, του προβάτου, της γάτας και των τρωκτικών. Η 
περιγραφή των ανατομικών και ιστολογικών στοιχείων ξεκινάει με τον νωτιαίο μυελό, συνεχίζει με 
τον προμήκη μυελό, τον μεσεγκέφαλο, τον θάλαμο και τον πρόσθιο εγκέφαλο. Έπειτα, αναλύει τον 
εγκέφαλο στο σύνολό του, με ιδιαίτερη έμφαση στον φλοιό των εγκεφαλικών ημισφαιρίων, για να 
ολοκληρώσει με την κατανομή των στιβάδων του φλοιού.
 Όσον αφορά τον φλοιό, αρχίζει με την ιστολογία των κυτταρικών στοιχείων του οργανωμένη σε 
τέσσερις κατηγορίες: νευρικά κύτταρα, εμμύελες και αμύελες νευρικές ίνες, αγγείωση και λεμφική 
παροχή. Για κάθε ένα από αυτά τα στοιχεία προσφέρει λεπτομερή εξήγηση για τον τύπο, τη θέση και 
τη λειτουργία τους(εικ. 3). Έπειτα, επιστρατεύοντας τη συγκριτική μέθοδο μεταξύ των ειδών αναλύει 
με λεπτομέρεια την κατανομή των στιβάδων επτά διαφορετικών τύπων φλοιού και συνεχίζει 
απαριθμώντας τις ομοιότητες και τις διαφορές μεταξύ του ανθρώπινου εγκεφάλου και των άλλων 
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θηλαστικών. 
 Αρχίζοντας με τα νευρικά κύτταρα, ο Bevan Lewis, αναφέρει ότι αυτά κατανέμονται παντού στον 
φλοιό, με τοπικές παραλλαγές, όπου διακρίνονται διαφορές στο μέγεθος, το περίγραμμα,τη σύνθεση, 
την τοποθεσία και την ομαδοποίηση ανά στιβάδα. Παραθέτει έξι τύπους νευρικών κυττάρων: 
γωνιώδη, κοκκοειδή, πυραμιδοειδή, κινητικά, διογκωμένα και ατρακτοειδή κύτταρα.                                
 Ο Bevan Lewis περιγράφει τα γωνιώδη κύτταρα, ως κύτταρα με ακανόνιστο περίγραμμα που 
περιστασιακά εμφανίζονται με ένα απιοειδές, ωοειδές ή ατρακτοειδές περίγραμμα. Το μέγεθός τους 
είναι 18μm x 10μm, ενώ ο πυρήνας έχει διάμετρο 9μm. Τα γωνιώδη κύτταρα είναι πολύ κοινά στη 
δεύτερη στιβάδα του φλοιού. 
 Συνεχίζοντας με τα κοκκοειδή κύτταρα, αναφέρεται στην κωνική μορφή τους και στο μέγεθος τους 
που είναι 10μm x 8μm με διάμετρο πυρήνα 4μm-5μm. Το πρωτόπλασμα των κοκκοειδών κυττάρων 
εκτείνεται σε διάφορες εξαιρετικά λεπτά απολήξεις και περιστασιακά υπάρχει μια κορυφαία απόληξη. 
Αυτά τα κύτταρα εντοπίζονται στο ανώτερο μεταιχμιακό τύπο στα τρωκτικά (Lewis, 1890).
 Τα πυραμιδοειδή κύτταρα ο Bevan Lewis τα χαρακτηρίζει μεταβλητά, καθώς συχνά είναι γεμάτα και 
στρογγυλεμένα στη βάση τους ενώ επιμηκύνονται και λεπταίνουν στην κορυφή τους (Lewis, 1890). 
Επισημαίνει την ποικιλομορφία στο μέγεθός τους ανάλογα με το πού εντοπίζονται. Έτσι, στην 
επιφάνεια του φλοιού το μέγεθός τους είναι 12μm x 8μm και 41μm x 23μm στα βαθύτερα στρώματα. 
Κάθε κύτταρο έχει ωοειδή πυρήνα μεγέθους 7μm x 5μm. Αυτά τα κύτταρα έχουν δύο απολήξεις την 
κορυφαία και τη βασική. Η πρώτη έχει κατεύθυνση προς το άνω μέρος του φλοιού ενώ η τελευταία 
ξεκινά από τον χαμηλότερο πόλο του κυττάρου. 
 Σύμφωνα με τον Bevan Lewis το μεγαλύτερο κύτταρο που βρέθηκε στον φλοιό είναι το κινητικό. Το 
σχήμα αυτού του κυττάρου ποικίλλει καθώς είναι συχνά διογκωμένο με ογκώδες σώμα και το 
περίγραμμά του σχετίζεται με τον αριθμό των διακλαδώσεών του. Όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός 
των διακλαδώσεών τόσο πιο ακανόνιστο γίνεται το περίγραμμα. Το μεγάλο μέγεθός του μπορεί να 
γίνει κατανοητό από το γεγονός ότι μερικά από τα μεγαλύτερα κύτταρα έχουν διαστάσεις 126μm με 
55μm στη μικρότερη διάμετρο (Lewis, 1890). Ωστόσο, οι μέσες διαστάσεις του κινητικού κυττάρου 
είναι 60μm x 25μm. Το μήκος των άκρων είναι 30μm και 96μm ενώ το πλάτος είναι 12μm και 45μm. 
Ο πυρήνας αυτού του κυττάρου μπορεί να φθάσει τη διάμετρο των 13μm – 20μm, ενώ η μικρότερη 
διάμετρος είναι 9μm – 12μm. Το κύτταρο στην κανονική του κατάσταση δεν έχει  κυτταρικό τοίχωμα 
και η εμφάνισή του προκαλείται από αντιδραστήρια και ασθένειες (Lewis, 1890). Ο B. Lewis δίνει 
έμφαση στο πρωτόπλασμα του συγκεκριμένου κυττάρου που φαίνεται να είναι συνεχές με τις 
απολήξεις του. Κάθε κύτταρο έχει κορυφαίες και βασικές απολήξεις, με την πρώτη να σχηματίζεται 
από τη βαθμιαία εξασθένιση του κυττάρου και μπορεί συχνά να ανιχνευθεί στην πρώτη ή στην 
περιφερειακή φλοιική στιβάδα. Όσον αφορά τη βασική απόληξη, προκύπτει από την εξασθένιση του 
αντίθετου πόλου ενώ από αυτόν μπορούν να προκύψουν μεγάλες πλευρικές διακλαδώσεις. Καθώς 
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επεκτείνεται προς τα κάτω η βασική απόληξη, αποκτά μία λεπτή εμμύελη θήκη, η οποία σταδιακά 
εξασθενεί καταλήγοντας σε εμμύελη νευρική ίνα. Αυτή η απόληξη έχει ονομαστεί νευραξονική 
απόληξη(Lewis, 1890).
 Ο Bevan Lewis ήταν ο πρώτος που στο “Text-book of Mental Diseases” περιέγραψε τα διογκωμένα
 ή ακανόνιστα κύτταρα μεταξύ των στοιχείων του φλοιού. Αρχικά, επικεντρώθηκε σε αυτό το κύτταρο
που σχημάτιζε πυκνό στρώμα φλοιού στο “Memoir on the Comparative Structure of the Brain in 
Rodents (1882)”. Το διογκωμένο κύτταρο βρίσκεται στη δεύτερη στιβάδα του φλοιού. Είναι ένα 
διογκωμένο,σφαιρικό κύτταρο. Το μέγεθός του είναι 37μm x 32μm με πυρήνα 13μm. Ορισμένα από 
αυτά είναι επιμυκημένα με διαστάσεις 46μm x 27μm. Στα τρωκτικά αυτά τα κύτταρα βρίσκονται στην
τελευταία επέκταση του κάτω μεταιχμιακού λοβού. Στον πίθηκο αυτά τα κύτταρα εντοπίζονται στη 
δεύτερη και στην τρίτη στιβάδα, ενώ στον χοίρο κυρίως στη δεύτερη. 
 Τα τελευταία κύτταρα που περιγράφει ο Bevan Lewis στο “Text- book of Mental Diseases”, πριν 
προχωρήσει στην περιγραφή των νευρικών ινών, είναι τα ατρακτοειδή. Είναι κύτταρα με στενό 
ατρακτοειδές σώμα με μέσο όρο διαστάσεων 25μm x 9μm, ενώ τα μεγαλύτερα μπορούν να φτάσουν 
τα 32μm x 13μm. Ο πυρήνας αυτών των κυττάρων είναι ελλειψοειδής ή ατρακτοειδής με μήκος 11μm
εώς 13μm και πλάτος 6μm – 9μm. Οι δύο κύριες διακλαδώσεις των ατρακτοειδών κυττάρων 
προέρχονται και από τους δύο πόλους τους που σε πολλές περιπτώσεις τείνουν να δίνουν τη μορφή 
ενός διπολικού κυττάρου. Ο Bevan Lewis παραθέτοντας τις υποδείξεις του Meynert περί πλευρικών 
προβολών εκ των κυτταρικών σωμάτων αναλύει τον τρόπο με τον οποίο αυτές οι πλευρικές προβολές 
καταλήγουν σε γωνιώδεις προβολές του κυτταροπλάσματος σε μια τριγωνική διάσταση (Lewis, 1890).
Λόγω του ότι αυτά τα κύτταρα υπάρχουν σε μεγάλο αριθμό στον ταινιοειδή πυρήνα ο Meynert έχει 
προτείνει τον όρο “ταινιοειδής σχηματισμός” (Lewis, 1890). Τονίζεται από τον Bevan Lewis το 
γεγονός ότι σε οποιοδήποτε τύπο κατανομής των στιβάδων το χαμηλότερο στρώμα θα παρουσιάζεται 
πάντα με αυτά τα ατρακτοειδή κύτταρα. 
 Συνεχίζοντας ο Bevan Lewis, παραθέτει και αναλύει διεξοδικά τέσσερις βασικές ομάδες ιστολογικών 
στοιχείων που χαρακτηρίζουν τον φλοιό. Αυτές οι ομάδες είναι οι: νευρικές ίνες, αιμοφόρα αγγεία, 
συνδετική ουσία-νευρογλοία και τα λεμφαγγεία. 
 Όσον αφορά τις νευρικές ίνες ο Bevan Lewis αναφέρει τρεις βασικές τους μορφές: τον πρωτόγονο 
ινώδη, τον γυμνό νευράξονα ή πρωτοπλασματική απόληξη και την εμμύελη ίνα που στερείται ελύτρου
Schwann. Τα χαρακτηριστικά του πρωτόγονου ινώδους είναι ότι είναι υπερβολικά λεπτό 
εξασθενημένο νεύρο, χωρίς μυελίνη που μετά τη νεκροψία εμφανίζει κιρσούς και γίνεται ραβδωτό. 
Φαίνεται ότι σε πολλές περιπτώσεις προκύπτουν από υποδιαίρεση μεγαλύτερων ινών ενώ 
εντοπίζονται κυρίως στις χαμηλότερες στιβάδες. Η δεύτερη μορφή των νευρικών ινών, η αμύελη, 
χαρακτηρίζεται από τους γυμνούς νευράξονες οι οποίοι εμφανίζουν περίπλοκα πλέγματα σε όλη την 
έκταση του φλοιού. Σε αυτό τον τύπο νευρικών ινών ανήκουν και οι κύριες και οι δευτερεύουσες 
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διακλαδώσεις των νευρικών κυττάρων, ωστόσο ο προορισμός τους είναι διαφορετικός. Οι κορυφαίες 
απολήξεις και οι πλευρικές επεκτάσεις περνούν με υποδιαίρεση σε ένα περίπλοκο πλέγμα ινιδίων με 
τη βασική απόληξη να επενδύεται χαμηλότερα με προστατευτικό στρώμα μυελίνης (Lewis, 1890). 
Αυτή είναι και η απόληξη σύμφωνα με τον Bevan Lewis στην οποία πρέπει να περιοριστεί ορθά ο       
 όρος “νευραξονική απόληξη ” και σε όλες τις επεκτάσεις του κυτταρικού πρωτοπλάσματος ο όρος 
“εμμύελη ίνα” ή “πρωτοπλασματική απόληξη” (Lewis, 1890). Το μέγεθος αυτών των νευρικών ινών 
ποικίλλει από 1μm εως 6μm σε διάμετρο. Ένα από τα ζητήματα που θίγει ο Bevan Lewis σε αυτό το 
σημείο είναι αυτό της ομοιογένειας ή της ινιδιακής σύνθεσης του νευράξονα. Παρουσιάζει τις απόψεις
ορισμένων επιστημόνων όπως των Max Schultze, Landois και Stirling περί γραμμικούς διαμήκους 
όψης που είχε περιγραφεί με τον όρο “ινιδισμός” από τους Kölliker, Waldeyer και άλλους οι οποίοι 
αντικρούουν την άποψη του “ινιδισμού” υποστηρίζοντας την ομοιογενή φύση της αμύελης ίνας και 
του νευράξονα. Εξηγώντας τις δύο απόψεις επισημαίνει τη σημασία αυτού του ζητήματος για τη 
νευρολογία. Ο τελευταίος τύπος νευρικών ινών που δίνεται από τον Bevan Lewis είναι η εμμύελη 
νευρική ίνα ή νευραξονική απόληξη. Ξεκινάει με την περιγραφή της μυελίνης ως ρευστής ουσίας που 
περιορίζεται από ένα εύθραυστο, μαλακό πρωτοπλασματικό περίβλημα και συνεχίζει με την 
περιγραφή του ελύτρου Schwann που σχηματίζει τη μυελίνη. Στις περιφερικές ίνες ο νευράξονας είναι
συνεχόμενος ενώ το μυελώδες έλυτρο παρουσιάζει ανά διαστήματα δακτυλιοειδείς στενώσεις που 
ονομάζονται κόμβοι του Ranvier. Γενικότερα οι εμμύελες ίνες του ΚΝΣ δεν έχουν έλυτρο Schwann, 
έχουν κόμβους Ranvier, είναι πιο φθαρτές από τη φύση τους και λιγότερο ανθεκτικές από τα 
περιφερικά νεύρα και γίνονται πιο εύκολα κιρσώδεις (Lewis, 1890). 
 Για να περιγράψει τα αιμοφόρα αγγεία ο Bevan Lewis παρουσιάζει τρεις τύπους: τις αρτηρίες, τα 
τριχοειδή αγγεία και τις φλέβες. Οι διαστάσεις των αρτηριών ποικίλλουν καθώς βυθίζονται μέσα στο 
φλοιό από 4μm-12μm και διαθέτουν τρεις στιβάδες που είναι αναγνωρίσιμες με γυμνό μάτι: τον έξω 
χιτώνα, τον μέσο χιτώνα και τον έσω χιτώνα που περιγράφονται αναλυτικά από τον συγγραφέα. Τα 
τριχοειδή αγγεία περιγράφονται ως τα κανάλια επικοινωνίας μεταξύ αρτηρίας και φλέβας. Έχουν 
διαστάσεις 7μm και 10μm όταν είναι γεμάτα αίμα. Γενικότερα, η μετάβαση από τη μικρότερη αρτηρία
στο μεγαλύτερο τριχοειδές αγγείο προκύπτει από μια σταδιακή εξαφάνιση των κυτταρικών μυϊκών 
ινών και τη συνέχιση του καναλιού σαν μια ομοιογενή σωληνοειδή μεμβράνη με ελλειψοειδή πυρήνα.
Η δομή των φλεβών μοιάζει αρκετά με αυτή των αρτηριών εμφανίζοντας κάποιες παραλλαγές. 
Αποτελούνται και αυτές από τρεις στιβάδες: τον έσω χιτώνα, τον μέσο χιτώνα και τον έξω χιτώνα. 
Μια διαφορά του έσω χιτώνα των φλεβών σε σχέση με εκείνον των αρτηριών που σημειώνεται από 
τον συγγραφέα είναι ότι όσον αφορά τον πρώτο οι ενδοθηλιακές πλάκες είναι πιο κοντές και πιο 
διευρυμένες και επίσης ότι ο μέσο χιτώνας στις φλέβες αποτελείται αποκλειστικά από συνδετικό ιστό. 
Ο έξω χιτώνας των φλεβών δεν παρουσιάζει καμία διαφορά με τον αντίστοιχο χιτώνα των αρτηριών. 
 Προχωρώντας στην περιγραφή της νευρογλοίας ο Bevan Lewis  επισημαίνει τα κύρια 
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χαρακτηριστικά της, ειδικότερα, ότι είναι ένα υλικό υποστηρικτικό και προστατευτικό. Η υφή της 
νευρογλοίας αλλάζει βάσει της θέσης της. Έτσι, κοντά στην περιφέρεια του μυελού είναι ινώδης και 
εξαιρετικής δύναμης ενώ στην κεντρική φαιά ουσία κυριαρχεί η κοκκώδης ή μοριακή βασική ουσία 
ως προστασία για τις εξαιρετικά ευαίσθητες νευρικές ίνες που υπάρχουν στην περιοχή αυτή (Lewis, 
1890). Δύο είνα τα βασικά στοιχεία της νευρογλοίας και περιγράφονται με τους όρους                          
“κύτταρα με πυρήνα” και “ κύτταρα που στερούνται πυρήνα χωρίς δομή” ή “λεπτή ινώδη ουσία”.  Το 
μικρότερο από αυτά τα κύτταρα έχει διαστάσεις 6μm – 9μm σε διάμετρο, ο πυρήνας είναι 
σφαιροειδής, πολύ μεγάλος και περιβάλλεται από μια εξαιρετικά λεπτή πρωτοπλασματική επένδυση. 
Τα μεγαλύτερα κύτταρα της νευρογλοίας είναι συνήθως 13μm σε διάμετρο και έχουν μεγάλη μάζα 
πρωτοπλάσματος. Επίσης, αυτά τα κύτταρα καμιά φορά δείχνουν να έχουν δύο ή τρεις πυρήνες και 
πολυάριθμες λεπτές απολήξεις. 
 Το λεμφικό σύστημα, επισημαίνει ο Bevan Lewis, παίζει σημαντικό ρόλο στην παθολογία του 
εγκεφάλου και αποτελείται από λεπτές διακλαδισμένες μάζες του πρωτοπλάσματος εφοδιασμένες με 
δύο ή τρεις μεγάλους πυρήνες (Lewis, 1890). Αυτά τα στοιχεία έχουν στενή σχέση με τα αιμοφόρα 
αγγεία του φλοιού και βρίσκονται σε μεγάλο αριθμό εξωτερικά από τα περιαγγειακά κανάλια. Ο 
Bevan Lewis σημειώνει ότι αν παρατηρήσει κανείς προσεκτικά τη νευρογλοία, θα διαπιστώσει ότι τα 
μεγάλα κυτταρικά στοιχεία έχουν δύο ομάδες απολήξεων: έναν τεράστιο αριθμό από εξαιρετικά 
λεπτές ίνες που απλώνονται στον ενδαγγειακό χώρο και μια πολύ παχιά και τραχεία απόληξη που 
συχνά καταλήγει στον έξω χιτώνα των αιμοφόρων αγγείων ( Lewis, 1890).
 Έχοντας ολοκληρώσει την περιγραφή των ιστολογικών στοιχείων του εγκεφάλου, ο Bevan Lewis 
περνά στην ανάλυση της κατανομής των στιβάδων του φλοιού των εγκεφαλικών ημισφαιρίων. Ο 
τρόπος με τον οποίο επιλέγει ο συγγραφέας να περιγράψει τις στιβάδες είναι μέσω της σύγκρισης των 
φλοιών διάφορων ειδών, ανάμεσα σε αυτά ο άνθρωπος, ο χοίρος, η γάτα, το πρόβατο και τα τρωκτικά.
 Ξεκινώντας με τον εγκέφαλο του ανθρώπου ο Bevan Lewis τονίζει ότι είναι ευδιάκριτη η κατανομή 
των στιβάδων καθώς η καθεμιά από αυτές έχει διαφορετικό χρώμα (Lewis, 1890). Η εξωτερική 
στιβάδα έχει ένα απαλό ημιδιαφανή γκρίζο χρώμα, ενώ καθώς προχωρούμε στις βαθύτερες στιβάδες 
γίνεται πιο σκούρο. Σε συγκεκριμένες περιοχές το χρώμα του φλοιού είναι σαφώς καθορισμένο από 
λευκές ραβδώσεις. Η εξωτερική ημιδιαφανής στιβάδα έχει από πάνω σαν επικάλυψη ένα λεπτό λευκό 
στρώμα που είναι ελάχιστα εμφανές στην κυρτότητα του ημισφαιρίου αλλά καλά εντοπισμένο στις 
έλικες που συνορεύουν με το μεσολόβιο και τον ιππόκαμπο. Παράλληλα με την επιφάνεια των ελίκων
υπάρχει ένα επιφανειακό στρώμα από λευκές εμμύελες ίνες. Οι βαθύτερες στιβάδες έχουν μεγάλη 
αναλογία από εμμύελες ίνες και αυτός είναι ο λόγος στον οποίο οφείλεται η μη διαφάνειά τους. 
Αντίθετα, οι ανώτερες στοιβάδες είναι ημιδιαφανείς από την υπεροχή του στοιχείου της νευρογλοίας 
και τις λεπτές πρωτοπλασματικές απολήξεις των νευρικών ινών. Οι θερμές γκρίζες αποχρώσεις που 
παρατηρούνται στον φλοιό οφείλονται κυρίως στην ποσότητα αίματος στα αγγεία του στρώματος.
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 Συγκρίνοντας τον φλοιό του κουνελιού με αυτόν του ανθρώπου ο Bevan Lewis κάνει μια περιγραφή 
του εγκεφάλου του πρώτου. Αρχικά, στο κουνέλι, η ανώτερη, η μέση και η κατώτερη πτυχή του 
φλοιού έχει απιοειδές περίγραμμα στη βάση και τριγωνικό παραπάνω. Ο μετωπιαίος πόλος του είναι 
πολύ εξασθενημένος και βρίσκεται πάνω στον οσφρητικό λοβό.                                                                                                  
Στις εσωτερικές  πτυχές παρατηρούνται δύο μικρές αύλακες που αντιπροσωπεύουν το υπομετωπιαίο 
και το υποβρεγματικό τμήμα της μεταιχμιακής σχισμής. Αναλύοντας το μεταιχμιακό τόξο του 
κουνελιού ο συγγραφέας σημειώνει ότι το πρόσθιο άκρο του είναι βαθύ και σταδιακά γίνεται ρηχό 
προς την υποβρεγματική αύλακα. Έξω από την προεξοχή του μεσεγκεφάλου είναι κοίλο και ξεπερνάει
τον ινιακό πόλο καμπυλώνοντας προς τα κάτω πίσω από το μεσολόβιο και κάμπτεται μπροστά 
θυμίζοντας την έλικα του ιπποκάμπου (Lewis, 1890). Η μεταιχμιακή σχισμή είναι αυτή που χωρίζει το
κατώτερο μεταιχμιακό από την εξωτερική μεταιχμιακή μάζα. Οι οσφρητικοί λοβοί είναι 
τοποθετημένοι πίσω από τον μετωπικό πόλο και οι εξωτερικές τους ρίζες καταλήγουν κοντά στο άκρο 
της έλικας του ιπποκάμπου. Αυτές οι δύο εξωτερικές ρίζες περικλείουν δύο απιοειδείς γκρίζες 
περιοχές, μία σε κάθε πλευρά, οριοθετημένες από την γκρίζα γραμμή. Αυτή η γκρίζα ονομάζεται 
σύμφωνα με τον Bevan Lewis οσφρητικό πεδίο του Gratiolet (Lewis, 1890).Η σχισμή Sylvius 
διακρίνεται μεταξύ της οσφρητικής περιοχής και του μεταιχμιακού τόξου.  
 Στα μικρά θηλαστικά ζώα όπως το κουνέλι και το ποντίκι ο Bevan Lewis διακρίνει οκτώ τύπους 
στιβάδων στις οποίες έχουν δοθεί τα παρακάτω ονόματα: Τύπος του ανώτερου μεταιχμιακού τόξου, 
Τροποποιημένος μεταιχμιακός τύπος, Εξωτερικός οσφρητικός τύπος, Εσωτερικός οσφρητικός τύπος, 
Τροποποιημένος οσφρητικός τύπος, Εξω-μεταιχμιακός τύπος, Τύπος του κέρατος του Άμμωνος, 
Τύπος του οσφρητικού βολβού. Ωστόσο, ο συγγραφέας παραθέτει και την άποψη του Meynert περί 
εντοπισμού πέντε τύπων στιβάδων οι οποίες είναι: Ο κοινός τύπος, Ο ινιακός τύπος, Ο τύπος του 
Sylvius, Ο τύπος του κέρατος του Άμμωνος και ο Τύπος του οσφρητικού βολβού. 
 Για να κάνει πιο κατανοητό τον τρόπο με τον οποίο κατανέμονται οι στιβάδες στον εγκέφαλο, ο 
Bevan Lewis πριν προχωρήσει στην ανάλυσή τους προσδιορίζει πού βρίσκονται οι παραπάνω τύποι 
στον εγκέφαλο(εικ. 4). Έτσι, ξεκινώντας από το ανώτερο μεταιχμιακό τόξο σημειώνει ότι 
καταλαμβάνει το διάμεσο φλοιό του ημισφαιρίου από τον μετωπιαίο πόλο μέχρι το τέλος της 
υποβρεγματικής αύλακας. Ακόμη, επεκτείνεται πέρα από τα όρια της οβελιαίας και αγκαλιάζει το 
αιχμηρό μετωπιαίο άκρο του επιπλέον μεταιχμιακού τύπου. Ο δεύτερος τύπος ή αλλιώς 
τροποποιημένος ανώτερος μεταιχμιακός τύπος, επικρατεί επίσης στον διάμεσο φλοιό πίσω από τον 
προηγούμενο τύπο, επεκτείνεται στον ινιακό πόλο και προς τα έξω μέχρι τα σύνορα της οβελιαίας στο
ανώτερο τμήμα του ημισφαιρίου όπου τερματίζεται απότομα στη βρεγματική αύλακα. Ο εξωτερικός 
οσφρητικός τύπος είναι χαρακτηριστικός για τον φλοιό του μεγαλύτερου τμήματος του κάτω 
μεταιχμιακού τόξου στο άκρο του δηλαδή της έλικας του ιπποκάμπου. Ο τέταρτος τύπος, ή αλλιώς 
εσωτερικός οσφρητικός τύπος, καλύπτει τις γκρίζες πυρίμορφες περιοχές που περικλείονται από την 
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τελευταία και εξωτερική ρίζα του οσφρητικού βολβού. Ο τροποποιημένος οσφρητικός τύπος, 
καταλαμβάνει το οπίσθιο τμήμα του κατώτερου μεταιχμιακού τόξου, όπου κάνει μια κυκλική κίνηση 
γύρω από το οπίσθιο μέρος για να συναντήσει το άνω μεταιχμιακό τόξο. Ο συγγραφέας υπογραμμίζει 
ότι αυτή η μορφή φλοιού είναι μοναδική στο είδος της και περιορίζεται και αυτή απότομα εξωτερικά 
από τη μεγάλη μεταιχμιακή αύλακα . Ο εξω-μεταιχμιακός τύπος  περιγράφεται ως ιδιόμορφος για το 
σύνολο του έξω-μεταιχμιακού ή βρεγματικού τμήματος του ημισφαιρίου. Καταλαμβάνει ολόκληρη 
την κορυφή, εκτός από το τμήμα που είναι εσωτερικά στη βρεγματική αύλακα και το αιχμηρό άκρο 
του ημισφαιρίου μπροστά ενώ αλλού είναι αυστηρά οριοθετημένο από άλλες περιοχές από τη μεγάλη 
μεταιχμιακή σχισμή. Ο έβδομος τύπος ή αλλιώς ο τύπος του κέρατος του Άμμωνος χαρακτηρίζει το 
στενά συσπειρωμένο περιθώριο του φλοιικού περιβλήματος που γενικά δεν είναι ορατό σε αυτά τα 
τμήματα του ημισφαιρίου. Η κατανομή στον χώρο του φλοιού του όγδοου τύπου ή τύπου του 
οσφρητικού βολβού είναι πλήρως προσδιορισμένη από το όνομά του. 
 Σε αυτό το σημείο ο Bevan Lewis προχωρά σε μια σύντομη περιγραφή του καθενός από αυτούς τους 
τύπους με σκοπό να αποσαφηνιστεί η περίπλοκη κατανομή των στιβάδων του φλοιού.  Κάθε τύπο τον 
χωρίζει σε αριθμό στοιβάδων και δίνοντας τα χαρακτηριστικά της κάθε στιβάδας κάνει και τις 
απαιτούμενες συγκρίσεις μεταξύ των ειδών. 
 Αρχίζοντας με τον τύπο του ανώτερου μεταιχμιακού, τον προσδιορίζει ως τύπο τεσσάρων στιβάδων. 
Η πρώτη στιβάδα που είναι γνωστή με τον όρο “περιφερική φλοιική ζώνη” χαρακτηρίζεται από μία 
γκρίζα ζώνη, η οποία οφείλει το χρώμα της  στην ουσία της νευρογλοίας, των συνδετικών στοιχείων 
αλλά και των υποδιαιρέσεων των κορυφαίων απολήξεων των νευρικών κυττάρων. Χαρακτηριστικό 
αυτής της στιβάδας είναι ότι δεν εντοπίζονται νευρικά κύτταρα. Δίπλα σε αυτή, υπάρχει μια στιβάδα 
πυραμιδοειδών κυττάρων όπου διατηρούν το μέγεθός τους μέχρι τα όρια της τρίτης στιβάδας στην 
οποία εντοπίζονται τα μεγαλύτερα κύτταρα του φλοιού, κατανεμημένα σε αραιές συστάδες, με τις 
κορυφαίες απολήξεις τους να εκτείνονται ανάμεσα στη στιβάδα των πυραμιδοειδών κυττάρων και να 
φθάνουν μέχρι την περιφερική ζώνη. Η τέταρτη στιβάδα διαμορφώνεται από ατρακτοειδή κύτταρα. Οι
διαφορές αυτού του τύπου με τον φλοιό του ανθρώπου εντοπίζονται στη δεύτερη στιβάδα όσον αφορά
το μέγεθος των κυττάρων και στο γεγονός ότι στον ανθρώπινο φλοιό ανάμεσα στη περιφερική ζώνη 
και στη δεύτερη στιβάδα παρεμβάλλεται μία ζώνη από μικρά ελλειψοειδή και γωνιώδη κύτταρα. 
 Ο τροποποιημένος τύπος του ανώτερου μεταιχμιακού είναι επίσης τύπος τεσσάρων στιβάδων. 
Σύμφωνα με τον συγγραφέα, κοντά στο οπίσθιο άκρο του μεσολοβίου, το ανώτερο μεταιχμιακό τόξο 
εμφανίζει την παρεμβολή μιας σειράς κοκκοειδών κυττάρων μεταξύ των μικρών πυραμιδοειδών και 
των μεγάλων νευρικών κυττάρων. Προχωρώντας πιο πίσω, η ζώνη των κοκκοειδών κυττάρων 
βαθαίνει και πλησιάζοντας προς την επιφάνεια εκτοπίζει τα μικρά πυραμιδοειδή κύτταρα και 
δημιουργεί σε αυτή τη περιοχή τη δεύτερη στιβάδα (Lewis, 1890). Έτσι οι στιβάδες αυτού του τύπου 
διαμορφώνονται συνοπτικά με τον εξής τρόπο: η πρώτη στιβάδα είναι η περιφερική φλοιική ζώνη, η 
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δεύτερη στιβάδα είναι μια βαθιά ζώνη κοκκοειδών κυττάρων, η τρίτη στιβάδα είναι η ζώνη των 
γαγγλιακών κυττάρων ενώ η τέταρτη στιβάδα είναι η στιβάδα των ατρακτοειδών κυττάρων.                 
 Για την περιγραφή του εξωτερικού οσφρητικού τύπου ο Bevan Lewis περνάει στη βάση του 
κατώτερου μεταιχμιακού τόξου και υπογραμμίζει ότι είναι η απλούστερη μορφή φλοιού στον               
οποίο εντοπίζονται δύο ζώνες νευρικών κυττάρων. Η περιφερική ζώνη χαρακτηρίζεται από την 
κατανομή των ινών που προέρχονται από το επιφανειακό οσφρητικό φάσμα που βρίσκεται 
ενσωματωμένο στη πρώτη φλοιική στιβάδα. Σε αυτή τη στιβάδα οι νευρικές ίνες διαιρούνται σε 
διακλαδώσεις και εκτείνονται σε όλα τα βάθη για να ενωθούν με το δίκτυο που προέρχεται από τις 
κορυφαίες απολήξεις των κυττάρων των κατώτερων στιβάδων. Έπειτα ακολουθεί μια ρηχή ζώνη, 
ακανόνιστων κυττάρων, ελλειψοειδών ή ατρακτοειδών, μικρού μεγέθους, το καθένα με μια 
διακλαδισμένη κορυφαία απόληξη που αμέσως υποβάλλεται σε διαίρεση (Lewis, 1890). Τα κύτταρα 
αυτής της στιβάδας είναι διατεταγμένα σε συστάδες μεταξύ των οποίων εμφανίζονται μεγάλα 
πυραμιδοειδή κύτταρα ο αριθμός των οποίων αυξάνεται στις βαθύτερες στιβάδες σχηματίζοντας μια 
ξεχωριστή ζώνη. Σε αυτή την ξεχωριστή ζώνη φαίνονται μερικά αρκετά μεγάλα στοιχεία που φαίνεται
να περνούν στη νευρική σειρά, πέρα από τα όρια της μεταιχμιακής αύλακας. Στα πυραμιδοειδή 
κύτταρα της εξω-μεταιχμιακής περιοχής παρεμβάλλονται μικρές συστάδες ακανόνιστων κυττάρων. 
Συνοψίζοντας, αυτός ο τύπος αποτελείται από τρεις στιβάδες, μια πρώτη περιφερική ζώνη, μια 
δεύτερη στιβάδα πυκνών κυτταρικών συστάδων και μια τρίτη στιβάδα με πενιχρά μεγάλα 
πυραμιδοειδή κύτταρα. 
 Τρεις στιβάδες διακρίνει ο Bevan Lewis και στον εσωτερικό οσφρητικό τύπο. Συνοπτικά 
περιγράφονται ως εξής: η πρώτη στιβάδα ως η περιφερική ζώνη, η δεύτερη ως η στιβάδα των 
κοκκοειδών κυττάρων και η τρίτη στιβάδα των ατρακτοειδών κυττάρων. Ο συγγραφέας εμμένει στην 
ανάλυση της δεύτερης στιβάδας εξηγώντας πως αποτελείται από κύτταρα μεγέθους 9μm x 6μm με 
έναν μεγάλο σφαιρικό πυρήνα διαμέτρου 6μm. Με αυτά τα κύτταρα συσχετίζεται ένας αριθμός 
μικροσκοπικών κοκκοειδών κυττάρων διαμέτρου 5μm. Αξιοσημείωτο είναι κατά τον συγγραφέα το 
γεγονός ότι αυτή η στιβάδα διπλώνεται σε πολλές πτυχές.
 Ο τροποποιημένος κατώτερος μεταιχμιακός τύπος αποτελείται από πέντε στιβάδες. Το κύριο 
χαρακτηριστικό του είναι η ιδιόμορφη δεύτερη στιβάδα κυττάρων, που αποτελείται από κύτταρα 
μεγάλα, διογκωμένα, σφαιροειδή που σχεδόν πάντα διακλαδίζονται από την κορυφή με μία 
αμφίπλευρη ή δικτυωτή απόληξη. Αυτή η ζώνη των διογκωμένων κυττάρων υπερτερεί έναντι των 
μικρών πυραμιδοειδών σωμάτων που ακολουθούν. Η ζώνη των πυραμιδοειδών κυττάρων 
ακολουθείται από μια ανοιχτόχρωμη χωρίς νευρικά κύτταρα που με τη σειρά της ακολουθείται από 
μια σειρά ατρακτοειδών κυττάρων. Η κατανομή των στιβάδων σε αυτόν τον τύπο συνοψίζεται με τον 
εξής τρόπο: η πρώτη στιβάδα είναι η περιφερική φλοιική στιβάδα, η δεύτερη είναι το στρώμα των 
διογκωμένων κυττάρων, η τρίτη στιβάδα είναι αυτή των μικρών πυραμιδοειδών κυττάρων, η τέταρτη 
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είναι η ανοιχτόχρωμη ζώνη των νευρικών κυττάρων και η τελευταία στιβάδα, η πέμπτη είναι αυτή των
ατρακτοειδών κυττάρων.
 Οι διαφορές του εξωτερικού μεταιχμιακού τύπου από τον ανώτερο μεταιχμιακό είναι ελάχιστες. Η 
ουσιαστική τους διαφορά είναι ότι στον πρώτο παρεμβάλλεται μια ζώνη από κοκκοειδή ή γωνιώδη 
κύτταρα μεταξύ των πυραμιδοειδών και των νευρικών κυττάρων. Η μετάβαση από τον εξωτερικό 
στον ανώτερο μεταιχμιακό είναι σταδιακή κατ' εξαίρεση των υπόλοιπων τύπων όπου η οριοθέτησή 
τους είναι απότομη. Ο εξωτερικός μεταιχμιακός τύπος αποτελείται από πέντε στιβάδες οι οποίες 
διακρίνονται σε: πρώτη στιβάδα ή περιφερική φλοιική ζώνη, η δεύτερη στιβάδα των μικρών 
πυραμιδοειδών κυττάρων, η τρίτη στιβάδα ή ζώνη των κοκκοειδών ή γωνιωδών κυττάρων, η τέταρτη 
των γαγγλιακών κυττάρων και η πέμπτη στιβάδα των ατρακτοειδών κυττάρων.
 Ο έβδομος τύπος που επισημάνθηκε από τον Bevan Lewis ως ο τύπος του κέρατος του Άμμωνος 
εμφανίζει κοινά χαρακτηριστικά με τους υπόλοιπους φλοιικούς τύπους. Και εδώ διακρίνεται μια 
πρώτη περιφερική φλοιική ζώνη στην οποία εκτείνονται οι κορυφαίες απολήξεις των κυττάρων. Αυτή 
η περιφερειακή ζώνη στον συγκεκριμένο τύπο διαιρείται σε δύο τμήματα, ένα εξωτερικό με εμμύελες 
ίνες και διασκορπισμένα ατρακτοειδή κύτταρα στο οποίο ο συγγραφέας δίνει τον ορισμό “στρώμα 
πυρήνων”(Lewis, 1890) και ένα εσωτερικό, ιδιαιτέρως δικτυωμένο σε όψη που αποτελείται από μία 
νευρική ίνα και ένα πλέγμα αγγείων στο οποίο δίνεται ο ορισμός “δικτυωτό στρώμα”. Αυτό το 
στρώμα εμφανίζει την διάταξη πλέγματος που απαντάται στον οσφρητικό φλοιό και αποτελείται κατά 
μεγάλο μέρος από τις κορυφαίες απολήξεις των κυττάρων της δεύτερης στιβάδας. Ωστόσο, στο κέρας 
του Άμμωνος αυτά τα κύτταρα λείπουν οπότε η πλεγματοειδής διάταξη οφείλεται σε επεκτάσεις της 
γαγγλιακής σειράς και από το δίκτυο των αιμοφόρων αγγείων. Έπειτα, ακολουθεί μια πυκνή ζώνη 
γαγγλιακών κυττάρων και πιο κάτω η ζώνη των ατρακτόμορφων στοιχείων. Οι διαφορές που εντοπίζει
ο Bevan Lewis στο στρώμα αυτό,στον άνθρωπο είναι ότι  στον τελευταίο λείπει η μοριώδης στιβάδα, 
ενώ οι νευράξονες των γαγγλιακών κυττάρων ενώνονται απευθείας με τον μυελό και σχηματίζουν τη 
σκάφη του ιπποκάμπου (alveus). 
 Τελευταίος περιγράφεται ο τύπος του οσφρητικού βολβού του οποίου το εξωτερικό στρώμα 
αποτελείται από ένα πυκνό στρώμα νευρικών ινών προερχόμενων από τα οσφρητικά νεύρα που 
καταλήγουν σε σφαιρικά σωμάτια γνωστά ως οσφρητικά σπειράματα. Τα τελευταία διαμορφώνουν το 
σπειραματοειδές στρώμα που ακολουθείται από το ζελατινοειδές στρώμα στο οποίο εντοπίζονται 
ατρακτόμορφα ή πυραμιδοειδή κύτταρα σε διάσπαρτες ομάδες. Ακόμη βαθύτερα ο συγγραφέας 
περιγράφει μια τρίτη στιβάδα την οποία αποκαλεί “κοκκώδη” και περιέχει κοκκοειδή κύτταρα, πυκνά 
και, ομαδοποιημένα. 
 Με την περιγραφή του οσφρητικού βολβού ο Bevan Lewis ολοκληρώνει την ανάλυση των οκτώ 
τύπων στιβάδων του φλοιού, καταφέρνοντας με αυτόν τον τρόπο να παρουσιάσει με συνοπτικό αλλά 
εύστοχο τρόπο τα κύτταρα που απαρτίζουν την κάθε στιβάδα και τον τρόπο με τον οποίο 
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ομαδοποιούνται. Πριν κλείσει το σημαντικό αυτό κεφάλαιο περνά σε κάποιες αξιοσημείωτες 
παρατηρήσεις σχετικά με τον φλοιό. Αρχικά, το βάθος της πρώτης στιβάδας είναι μεγαλύτερο στα 
οβελιαία όρια και προχωρώντας μέσα από τη μεταιχμιακή σχισμή προς την επιφάνεια σταδιακά 
μειώνεται. Το βάθος της δεύτερης στιβάδας ή αλλιώς της στιβάδας των μικρών πυραμιδοειδών 
κυττάρων αυξάνεται ραγδαία όπως ραγδαία αυξάνεται και το πλήθος των κυτταρικών δομών σε μια 
πορεία αντίθετης της προηγούμενης, από μέσα προς τα έξω. Η στιβάδα των γαγγλιακών κυττάρων 
βαθμιαία γίνεται πιο διάσπαρτη και καθώς πλησιάζει τη μεταιχμιακή σχισμή από εξωτερικά 
απλώνεται σε απομονωμένες μονάδες. Ο συγγραφέας εξετάζοντας ένα κατακόρυφο τμήμα του 
οπίσθιου τμήματος του άνω μεταιχμιακού τόξου καταλήγει στο ότι η ενδιάμεση σειρά των κοκκοειδών
κυττάρων αυξάνεται σε πλήθος στοιχείων αλλά και σε βάθος περνώντας προς τα έξω στα πλευρικά 
τμήματα των ημισφαιρίων και προς τα πίσω στον ινιακό πόλο. Οι παρατηρήσεις που συνάγει από την 
εξέταση κατακόρυφων τμημάτων των ημισφαιρίων σε πρόσθιο και οπίσθιο επίπεδο είναι ότι η 
περιφερική ζώνη σταδιακά μειώνεται σε βάθος από τον πρόσθιο στον ινιακό πόλο. Επιπλέον, τα μικρά
πυραμιδοειδή κύτταρα της δεύτερης στιβάδας μειώνονται σε μέγεθος με την ίδια κατεύθυνση. Τα 
κοκκοειδή κύτταρα αυξάνονται σε ποσότητα προς τον ινιακό πόλο, ενώ η γαγγλιακή σειρά εμφανίζει 
και πάλι την ίδια μορφή με στιβάδα πλούσια σε κυτταρικά στοιχεία τα οποία προχωρώντας προς          
τα πίσω απομακρύνονται και δημιουργούν μοναχικούς σχηματισμούς προς τον ινιακό πόλο. Μια 
γενικότερη εικόνα είναι ότι συγκεκριμένα στοιχεία επικρατούν σε συγκεκριμένες περιοχές του φλοιού,
όπως παραδείγματος χάριν  στον μετωπιαίο πόλο και στα μετωπιαία άκρα του ανώτερου μεταιχμιακού
τόξου που κυριαρχούν τα γαγγλιακά κύτταρα, ενώ κοντά στα όρια τις σχισμής του Sylvus αυτά τα 
στοιχεία είναι ασήμαντα καθώς κυριαρχούν τα μικρά πυραμιδοειδή. 
  Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι ο Bevan Lewis παρατηρεί μια σχέση μεταξύ του βάθους της 
πρώτης στιβάδας και της γαγγλιακής σειράς κυττάρων. Ειδικότερα, σημειώνει ότι μειώνεται 
σημαντικά το βάθος του φλοιού καθώς αυτά τα κύτταρα αρχίζουν και αραιώνουν σε μεμονωμένους 
τύπους σε αντίθεση με την έντονη αύξηση των πυραμιδοειδών κυττάρων πιο πάνω. Ο Bevan Lewis 
κάνει αναφορά σε αμοιβαία εξάρτηση, που εξηγείται από το γεγονός ότι οι κορυφαίες απολήξεις 
αυτών των μεγάλων κυττάρων καταλήγουν στην περιφερειακή ζώνη. Έτσι, καταλήγει στο 
συμπέρασμα ότι οποιαδήποτε περιφερική διαφορά στο βάθος του εξωτερικού στρώματος θα 
εξαρτάται από την μεγαλύτερη ή μικρότερη ανάπτυξη αυτών των γαγγλιακών κυττάρων (Lewis, 
1890). 
 Επιστρατεύοντας για μια ακόμη φορά τη συγκριτική μέθοδο μεταξύ των ειδών ο Bevan Lewis 
παρουσιάζει κάποιες διαφορές στον φλοιό των κατώτερων θηλαστικών αναφέροντας πως το βάθος 
της πρώτης στιβάδας σε αυτά είναι μεγαλύτερο και αυξάνεται όσο ανεβαίνουν σε εγκεφάλους 
ανώτερων σε οργάνωση ειδών. 
 ΙΙ.Σύγκριση του ανθρώπινου εγκεφάλου με τον εγκέφαλο των κατώτερων θηλαστικών.
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 Ο Bevan Lewis πριν κλείσει το κεφάλαιο της ανάλυσης της δομής του φλοιού, με οργανωμένο και 
ξεκάθαρο τρόπο περνάει σε μια σύγκριση του φλοιού του ανθρώπου με αυτόν των κατώτερων 
θηλαστικών. Με αυτόν τον τρόπο καταφέρνει να αποσαφηνίσει λειτουργίες του εγκεφάλου ανάλογα 
με τις ομοιότητες και τις διαφορές που εμφανίζει το κάθε είδος. 
 Ξεκινώντας με την απαρίθμηση των ομοιοτήτων, ο συγγραφέας αναφέρει αρχικά ότι οι ποικίλοι τύποι
δομής του φλοιού που περιγράφονται στα κατώτερα θηλαστικά εμφανίζονται και στους πιθήκους και 
στον άνθρωπο. Πολλές στιβάδες παρουσιάζουν την ίδια εικόνα σε όλο το μήκος του βάθους τους, ενώ 
τα στοιχεία που τις αποτελούν είναι αρκετά όμοια προς τις ιδιότητες τους εκτός από τη θέση τους 
στον φλοιό. Το κατώτερο όριο του φλοιικού περιβλήματος παρουσιάζει την απλούστερη μορφή 
φλοιού, ενώ προς τους μετωπιαίους όσο και προς τους ινιακούς πόλους επικρατούν οι πιο σύνθετες 
μορφές φλοιού. Η κατανομή των στιβάδων εμφανίζει πολλές ομοιότητες ανάμεσα στα είδη όπως  
παραδείγματος χάριν η κυριαρχία των κοκκοειδών κυττάρων στον ινιακό πόλο και ο τύπος των πέντε 
στιβάδων που αναπτύσσεται προς τον μετωπιαίο πόλο όπου έτσι γίνεται και η σύνδεση της σταδιακής 
μείωσης του μεγέθους ενός στοιχείου προς τον κροταφικό και τον ινιακό λοβό και η αύξηση του 
μεγέθους αλλά και του αριθμού άλλου στοιχείου προς την ίδια κατεύθυνση (Lewis, 1890).
 Τρεις είναι οι κύριες διαφορές που εντοπίζει ο Bevan Lewis στη δομή των στιβάδων του εγκεφάλου 
των κατώτερων θηλαστικών και του ανθρώπινου. Αρχικά, σε κάποια είδη, παραδείγματος χάριν στα 
τρωκτικά, παρατηρείται απότομη μετατόπιση από τον ένα τύπο φλοιού σε έναν άλλο, που δεν είναι     
χαρακτηριστικό του ανθρώπινου εγκεφάλου, ο οποίος χαρακτηρίζεται από σταδιακή μετάβαση. 
Επίσης, τα κύτταρα της τέταρτης στιβάδας του ανθρώπινου φλοιού τα οποία ονομάστηκαν “κινητικά”,
διαφέρουν από αυτά της περιοχής του φλοιού των κατώτερων θηλαστικών που θεωρήθηκε ομόλογη. 
Στον ανθρώπινο εγκέφαλο αυτά τα κύτταρα συγκεντρώνονται σε τρεις ή τέσσερις περιφέρειες, 
καταλαμβάνοντας μια συγκριτικά περιορισμένη περιοχή. Στα σαρκοφάγα αντιθέτως, αυτά τα κύτταρα 
πληθαίνουν γύρω από την κεντρική αύλακα και ειδικότερα στη γωνία της σιγμοειδούς έλικας, τάση 
που παρουσιάζεται σε λιγότερο έντονο βαθμό στους πιθήκους. Μια τελευταία διαφορά που παραθέτει 
ο Bevan Lewis είναι η διάταξη “φωλιάς” που παρατηρείται από τον Betz στον ανθρώπινο εγκέφαλο, 
καθώς υπάρχει πλήρης διαχωρισμός με μεγάλες και σε απόσταση ομάδες κυττάρων(Lewis, 1890).
 Με αυτόν τον τρόπο, ο Bevan Lewis κλείνει το εκτενές κεφάλαιο της περιγραφής της δομής του 
φλοιού του ανθρώπινου εγκεφάλου. Έχοντας αναλύσει με σαφήνεια όλα τα ιστολογικά και δομικά 
στοιχεία των στοιβάδων ξεκινάει ένα νέο κεφάλαιο, αυτό της περιγραφής της δομής της κινητικής 
περιοχής του εγκεφάλου, θέμα το οποίο ανέλυσε στο άρθρο του “ Η Συγκριτική Δομή του Φλοιού του 
Εγκεφάλου”, το οποίο θα εξεταστεί συνοπτικά στη συνέχεια. 
 
Κεφάλαιο 3ο: Η δομή των στιβάδων της κινητικής περιοχής του εγκεφάλου.
 Ο Bevan Lewis το 1878 δημοσιεύει στο περιοδικό Brain ένα άρθρο με τίτλο “Η Συγκριτική Δομή του
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Φλοιού του Εγκεφάλου” στο οποίο περιγράφει την δομή της κινητικής περιοχής του εγκεφάλου 
έχοντας πάντα ως οδηγό τη συγκριτική μέθοδο μεταξύ των ειδών. Το άρθρο χωρίζεται σε επτά 
κεφάλαια ξεκινώντας με τους τύπους των στιβάδων, έπειτα ακολουθεί η ανάλυση των μεμονωμένων 
στιβάδων στην κινητική περιοχή, ακολουθούν τα γαγγλιακά κύτταρα της τέταρτης στιβάδας, η 
περιγραφή των περιοχών πίσω από τη σχισμή του Rolando και το κεφάλαιο της περιγραφής των 
στοιβάδων των μεταβατικών πεδίων μεταξύ της κινητικής και της αισθητικής περιοχής. Τα δύο 
τελευταία κεφάλαια είναι η περιγραφή της φλοιικής δομής της κινητικής περιοχής στη γάτα και του 
φλοιού στο πρόβατο. Παρακάτω θα αναλυθεί συνοπτικά το περιεχόμενο του άρθρου που στην εποχή 
του έδωσε νέες και σημαντικές πληροφορίες για τη συγκεκριμένη περιοχή του εγκεφάλου.
 Σε μια εποχή όπου ο αριθμός των στιβάδων του εγκεφαλικού φλοιού ήταν ένα έντονο θέμα προς 
συζήτηση ο Bevan Lewis υποστηρίζει ότι οι στιβάδες είναι ή πέντε ή έξι ανάλογα με τον τύπο φλοιού 
της κάθε περιοχής. Έτσι, ενώ ο τύπος των έξι στιβάδων είναι ευρέως διανεμημένος σε κάποιες 
περιοχές, η κινητική περιοχή χαρακτηρίζεται από πέντε στιβάδες. Αυτές οι πέντε στιβάδες 
αποτελούνται από κάποια στοιχεία με συγκεκριμένες ιδιότητες. Τα κυτταρικά στοιχεία της πρώτης 
στιβάδας(εικ. 5) σύμφωνα με τον Bevan Lewis είναι στοιχεία εντελώς μη νευρικά που κατα βάση 
χαρακτηρίζονται ως συνδετικά ή περιαγγειακά. Η δεύτερη στιβάδα αποτελείται από μικρά και μεγάλα 
πυραμιδοειδή κύτταρα τα οποία τείνουν να συσσωρεύονται προς τα κατώτερα όρια της τρίτης 
στιβάδας και τελικά σχηματίζουν μεταξύ τους και τη γαγγλιακή σειρά, ένα ξεχωριστό πυκνό στρώμα 
κυττάρων(Lewis, 1878). Η τέταρτη στιβάδα χαρακτηρίζεται από μια ζώνη με μικρά γωνιώδη κύτταρα 
που υποδιαιρούνται από μια γαγγλιακή σειρά κυττάρων κάνοντας αυτή τη στιβάδα μεικτή. 
 Ο Bevan Lewis αναλύει σε ένα ολόκληρο ξεχωριστό κεφάλαιο τα γαγγλιακά κύτταρα της τέταρτης 
στιβάδας. Ξεκινάει, περιγράφοντας τη μορφή τους η οποία συχνότερα είναι πυραμιδοειδής αν και 
κάποιες φορές τείνει να γίνει ατρακτοειδής ή σε σπάνιες περιπτώσεις να μοιάζει με διπολικό κύτταρο. 
Έπειτα αναφέρεται στο μέγεθός τους, το οποίο από μετρήσεις στη μετωπιαία έλικα φαίνεται να είναι 
κατά μέσο όρο 60μm με μέση διάμετρο 25μm, ενώ τα άκρα τους έχουν μήκος 30μm και 90μm και 
πλάτος 12μm και 45μm. Το μεγαλύτερο κύτταρο σύμφωνα με τις μετρήσεις ήταν 126μm x 55μm. 
Όσον αφορά τις απολήξεις ο μέσος όρων δευτερευουσών απολήξεων ήταν 7, ενώ ο μεγαλύτερος 
αριθμός ήταν 15. Σύμφωνα με τον Bevan Lewis η κινητική περιοχή χαρακτηρίζεται από μεγάλες 
ομάδες γαγγλιακών κυττάρων. Για τον  τρόπο με τον οποίο διανέμονται αυτά τα κύτταρα στον  φλοιό 
ο Bevan Lewis παραθέτει τις παρατηρήσεις  του έπειτα από μελέτη οκτώ ανθρώπινων εγκεφάλων. Οι 
παρατηρήσεις του συνοψίζονται ως εξής: δύο μεγάλες ομάδες γαγγλιακών κυττάρων φαίνεται να 
αποτελούν το άνω άκρο της πρόσθιας έλικας, μια άλλη πολύ εκτεταμένη ομάδα κυττάρων 
καταλαμβάνει τα πίσω άκρα των δύο ανώτερων μετωπιαίων, τα κύτταρα είναι μεγαλύτερα σε εκείνες 
τις ομάδες που βρίσκονται στο ανώτερο άκρο του ανερχόμενου μετωπιαίου και μειώνονται προς το 
κατώτερο άκρο αυτής της έλικας, κάθε ομάδα κυττάρων υποδιαιρείται σε πολυάριθμες δευτερεύουσες
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συστάδες που αποτελούνται από δύο ως πέντε κύτταρα γνωστές ως “φωλειές” κατά τον Betz(Lewis, 
1878). 
 Για τις περιοχές πίσω από την αύλακα του Rolando ο Bevan Lewis σημειώνει σταδιακές μεταβολές 
χωρίς ακριβείς γραμμές οριοθέτησης. Οι αλλαγές προδιαγράφουν τη δομή των γειτονικών περιοχών 
και έτσι οι μεταβάσεις δεν είναι απότομες. Στην τέταρτη στιβάδα αυτών των περιοχών απαντούν 
γαγγλιακά κύτταρα που είναι χαρακτηριστικά στη κινητική περιοχή. Ωστόσο, εδώ αυτά τα κύτταρα 
είναι πολύ λίγα σε αριθμό και περιορίζονται σε στενά όρια, εμφανίζονται σε αραιές ομάδες κατά 
μήκος της πρόσθιας όψης της άνω βρεγματικής έλικας, βαθιά, στην αύλακα του Rolando. Επίσης, 
αυτά τα κύτταρα είναι πιο πολυάριθμα και μεγαλύτερα στο άνω άκρο της έλικας, ενώ μειώνονται και 
μικραίνουν χαμηλότερα. Μεταξύ αυτής της στιβάδας και της τρίτης υπάρχει μία πρόσθετη σειρά 
μικρών πυραμιδοειδών κυττάρων τα οποία κυριαρχούν και στη δεύτερη στιβάδα(Lewis, 1878).
 Περνώντας στο κεφάλαιο της περιγραφής των στιβάδων των μεταβατικών πεδίων μεταξύ κινητικής 
και αισθητικής περιοχής ο Bevan Lewis αναλύει κάθε στιβάδα ξεχωριστά επισημαίνοντας τη δομή της
και τα κύτταρα που την αποτελούν. Αρχίζοντας με την πρώτη στιβάδα, σημειώνει ότι χαρακτηρίζεται 
από ομοιομορφία στο σύνολό της καθώς τα κύτταρα της είναι αναγνωρίσιμα σε δομή, μέγεθος και 
σύνολο. Η δεύτερη στιβάδα αποτελείται από πυραμιδοειδή ή απιοειδή σε περίγραμμα κύτταρα που 
εκπέμπουν πέντε με επτά διακλαδώσεις. Η διάσταση αυτών των κυττάρων είναι 8μm x 6μm με ωοειδή
ή σφαιροειδή πυρήνα διαμέτρου 4μm, ωστόσο εντοπίζονται και μεγαλύτερα κύτταρα διαστάσεων 
13μm x 9μm, με πυρήνα διαμέτρου 6μm. Ο συγγραφέας τονίζει ότι το βάθος αυτού του στρώματος 
διαφέρει σε σημεία αλλά ένα μέσο βάθος μπορεί να μετρηθεί στα 186μm, ενώ στην κορυφή της 
έλικας το βάθος αυξάνεται στα 279μm. Η τρίτη στιβάδα έχει μικρότερο βάθος με το μέγιστο να είναι 
στο ανώτερο άκρο της έλικας σε επίπεδο με τον οπίσθιο βρεγματικό λοβό. Η μέση διάσταση των 
κυττάρων αυτής της στιβάδας είναι 15μm x 11μm με διάμετρο πυρήνα 7μm, παρουσιάζουν βαθμιαία 
αύξηση της διάστασής τους σε μεγαλύτερο βάθος, ώστε στο χαμηλότερο στρώμα να κυμαίνονται από 
32μm x 18μm έως 34μm x 26μm. Η στιβάδα των γαγγλιακών κυττάρων αποτελείται από κύτταρα 
μέσης διάστασης 37μm x 21μm και πυρήνα διαμέτρου 9μm. Μεγάλα γαγγλιακά κύτταρα που 
συναγωνίζονται εκείνα που βρίσκονται στον άνω μετωπιαίο λοβό εμφανίζονται σε μια πολύ 
περιορισμένη περιοχή μπροστά και βαθιά στην αύλακα του Rolando(Lewis, 1878). Οι διαστάσεις 
αυτών των κυττάρων συχνά φθάνουν τα 66μm x 41μm στο άνω άκρο της έλικας και ο πυρήνας τους 
έχει διάμετρο 13μm, ενώ τα μεγαλύτερα κύτταρα που παρατηρήθηκαν σε αυτή την περιοχή έχουν 
διαστάσεις 88μm x 41μm. Ο Bevan Lewis σε αυτό το σημείο κάνει την εξής παρατήρηση: η μέση 
διάσταση των γαγγλιακών κυττάρων είναι κατά κανόνα μεγαλύτερη από ότι τα μεγαλύτερα κύτταρα 
του τρίτου στρώματος κάτι το οποίο σύμφωνα με τον ίδιο δεν είναι σε καμία περίπτωση κάτι που 
συμβαίνει σε συνελίξεις πίσω από αυτή την περιοχή (Lewis, 1878). Αυτά τα μεγάλα κύτταρα 
μειώνονται σε μέγεθος, όπως συμβαίνει και στις μετωπιαίες περιοχές, προς το κάτω άκρο της έλικας. 
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Για την στιβάδα των ατρακτοειδών κυττάρων ο Bevan Lewis σημειώνει ότι δεν διαφέρουν από αυτά 
των μετωπιαίων περιοχών και η κατανομή τους είναι παρόμοια δεδομένου ότι φτάνουν στο μέγιστο 
βάθος τους κάτω από την κορυφή της έλικας και βρίσκονται παράλληλα με την επιφάνεια του 
φλοιού(Lewis,1878).
 Όπως προαναφέρθηκε ο Bevan Lewis στα δύο τελευταία του κεφάλαια περιγράφει τη δομή του 
φλοιού της κινητικής περιοχής σε δύο διαφορετικούς εγκεφάλους σε αυτόν της γάτας και του 
προβάτου(εικ. 6). Αρχίζοντας με τον εγκέφαλο της γάτας υποστηρίζει ότι παρατηρείται μια δομή 
πανομοιότυπη με την κινητική περιοχή στον άνθρωπο καθώς εντοπίζονται πέντε στιβάδες και σειρά 
γαγγλιακών κυττάρων. Εμβαθύνοντας στις αναλύσεις του συγγραφέα, στη πρώτη στιβάδα 
παρατηρούνται δύο ειδών κύτταρα με τα μικρότερα να έχουν διάμετρο 5μm με μεγάλο σφαιροειδή 
πυρήνα, ενώ τα μεγαλύτερα έχουν διάμετρο 9μm είναι συχνά ελλειψοειδή ή απιοειδή.Το βάθος της 
πρώτης στιβάδας κυμαίνεται από 34μm. Συγκρίνοντας αυτή τη στιβάδα με την αντίστοιχη στιβάδα 
στον άνθρωπο ο Bevan Lewis σημειώνει μια σημαντική διάκριση και αυτή είναι το βάθος του φλοιού 
της πρώτης στιβάδας. 
 Η δεύτερη στιβάδα αποτελείται από μικρά ακανόνιστα πυραμιδοειδή ή ωοειδή κύτταρα που 
περιλαμβάνουν ένα μεγαλύτερο σφαιροειδή ή περιστασιακά ελλειψοειδή πυρήνα με διαστάσεις 10μm 
x 6μm και πυρήνα 5μm σε διάμετρο. Η κορυφή αυτών των κυττάρων κατευθύνεται ακτινωτά προς την
επιφάνεια του φλοιού και προκύπτουν εξαιρετικά λεπτές διακλαδώσεις. Τα κύτταρα αυτά στη γάτα 
είναι πιο ακανόνιστα και πιο αδύναμα από ότι στον άνθρωπο, όμως τα όρια αυτής της στιβάδας είναι 
ευδιάκριτα όπως συμβαίνει και στον ανθρώπινο εγκέφαλο. Ο Bevan Lewis εντοπίζει σε αυτή τη 
στιβάδα διάφορα μικρότερα και μεγαλύτερα στοιχεία τα οποία τα χαρακτηρίζει ως συνδετικά και 
αντιστοιχούν στα μεγαλύτερα στοιχεία που εντοπίζονται στην πρώτη στιβάδα.                                       
 Η τρίτη στιβάδα χαρακτηρίζεται από εξαιρετικά ευαίσθητο πρωτόπλασμα και κύτταρα μέσης 
διάστασης 16μm x 9μm με πυρήνα διαμέτρου 8μm, με τα μεγαλύτερα κύτταρα να φτάνουν διαστάσεις
23μm x 13μm και πυρήνα 9μm. Είναι κυρίως μικρά πυραμιδοειδή κύτταρα που εκτείνονται σε όλο το 
βάθος της στιβάδας, ενώ σε ορισμένα σημεία συγκεντρώνονται σε ένα καλά ευδιάκριτο στρώμα πάνω 
από τη σειρά των γαγγλιακών κυττάρων. Υπάρχουν και εδώ περιαγγειακά και συνδετικά κύτταρα. 
 Για τη στιβάδα των γαγγλιακών κυττάρων ο Bevan Lewis αναφέρει ότι είναι μια ζώνη που περιέχει 
μεγάλα πολυπολικά κύτταρα(Lewis, 1878). Είναι η μεγαλύτερη στιβάδα σε όλο τον εγκέφαλο με 
κύτταρα οβάλ ή απιοειδη και σε σπάνιες περιπτώσεις πυραμιδικά ή ακόμη σπανιότερα ατρακτοειδή. Ο
πυρήνας τους είναι κατά κανόνα σφαιροείδής με εξαίρεση τα ατρακτοειδή στα οποία είναι 
ελλειψοειδή σε περίγραμμα. Το μέγεθός τους ποικίλλει καθώς είναι μικρότερα στο πρόσθιο άκρο της 
σιγμοειδούς έλικας με διαστάσεις 39μm x 17μm, με τα μικρότερα να μην ξεπερνούν τα 26μm x 14μm,
ενώ στο πίσω άκρο της έλικας ο μέσος όρος διάστασης είναι 46μm x 17μm, με ένα μεγάλο αριθμό 
κυττάρων να φθάνει τα 69μm x 72μm. Ο Bevan Lewis παρατηρεί ότι στη καμπή της σιγμοειδούς 
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έλικας γύρω από το πλευρικό άκρο της κεντρικής αύλακας εντοπίζονται τα μεγαλύτερα κύτταρα με 
διαστάσεις 83μm x 37μm, ενώ αξιοσημείωτο είναι ότι περιστασιακά εντοπίστηκε κύτταρο με 
τεράστιες αναλογίες των 106μm x 32μm με πυρήνα διαμέτρου 13μm. Υπογραμμίζει σε αυτό το 
σημείο ο συγγραφέας ότι αυτά τα κύτταρα δεν έχουν καμία σχέση με εκείνα της αντίστοιχης στιβάδας 
στον ανθρώπινο εγκέφαλο(Lewis, 1878). Ο αριθμός των απολήξεων αυτών των κυττάρων κυμαίνεται 
από 8 έως 13 στα μεγαλύτερα κύτταρα με τις δευτερεύουσες απολήξεις να εκτείνονται, όπως και στον 
άνθρωπο, προς τα κάτω σε όλες τις κατευθύνσεις. Η κατανομή των κυττάρων σε αυτή τη στιβάδα έχει 
την εξής μορφή: δύο με τρία καμιά φορά και επτά κύτταρα δημιουργούν φωλιές όπου στο άνω τρίτο 
της σιγμοειδούς έλικας είναι διεσπαρμένες ανάμεσα στα μπροστινά και τα πίσω άκρα της αύλακας. 
Στο μέσο τρίτο καταλαμβάνουν κυρίως την κορυφή και την πρόσθια όψη του πίσω άκρου, όπου 
βυθίζονται στη κεντρική αύλακα. Ακόμα χαμηλότερα, εντοπίζονται στα τοιχώματα των ελίκων, αλλά 
και στο τμήμα της σιγμοειδούς έλικας που καμπυλώνει γύρω από το άκρο της αύλακας. Εδώ, αυτά τα 
συμπλέγματα γίνονται πυκνά και αποτελούνται από γαγγλιακά κύτταρα με διαστάσεις 83μm x 37μm.
 Την ίδια δομή ακολουθεί και το κεφάλαιο της περιγραφής του φλοιού του εγκεφάλου του προβάτου. 
Ο Bevan Lewis κάνει αναφορά σε πέντε στιβάδες. Η πρώτη στιβάδα αποτελείται από κύτταρα 
διαστάσεων 9μm και 5μm σε διάμετρο, με νευρογλοία στην οποία εντοπίζονται συνδετικά και νευρικά
στοιχεία. Αμέσως κάτω από τη λευκή ουσία παρατηρείται ένας μεγάλος αριθμός σωμάτων που ο 
Bevan Lewis τα χαρακτηρίζει ως παρόμοια με τα κύτταρα του Deiter(Lewis, 1878). Οι απολήξεις τους
αλληλοσυνδέονται σε μια περίπλοκη πλεγματοειδής διάταξη και δημιουργούν μια σταθερή 
προσκόλληση του φλοιού στη λευκή ουσία που όπως υποστηρίζει ο συγγραφέας είναι σχεδόν 
ακατόρθωτο να διαχωριστεί αυτή η μεμβράνη από ορισμένα τμήματα του εγκεφάλου χωρίς να 
σχίζεται ο φλοιός(Lewis, 1878). Το βάθος αυτής της στιβάδας είναι κατά μέσο όρο 55μm Ο Bevan 
Lewis για τη δεύτερη στιβάδα του φλοιού στο πρόβατο κάνει την παρατήρηση ότι είναι μια ζώνη πολύ
στενή με νευρικά κύτταρα εξαιρετικά ακανόνιστα στο περίγραμμα καθώς είναι μικρά ωοειδή, πυκνά, 
πυραμιδοειδή ή γωνιώδη με μεγάλο σφαιροειδή πυρήνα. Η κορυφαία απόληξη κατευθύνεται αμέσως 
στην επιφάνεια του φλοιού αλλά μερικές φορές ακολουθεί τελείως ακανόνιστη πορεία. Σε αυτή τη 
στιβάδα εντοπίζονται κύτταρα μεγαλύτερα που μοιάζουν με κύτταρα των ανώτερων περιοχών της 
τρίτης στιβάδας. Τα μικρότερα κύτταρα έχουν διάσταση 13μm x 6μm, με πυρήνα διαμέτρου 6μm και 
κατά βάση πέντε απολήξεις.
 Η τρίτη στιβάδα αποτελείται από ακανόνιστα σε περίγραμμα κύτταρα αλλά στην πλειονότητα τους με
πυραμιδοειδή μορφή. Ο Bevan Lewis παρατηρεί ότι αυτά τα κύτταρα πολλές φορές είναι 
διχοτομημένα στην κορυφή και αποκλίνουν λίγο έτσι ώστε δίνουν στο κύτταρο μια ιδιόμορφη 
εμφάνιση κεράτου(Lewis, 1878). Οι διαστάσεις τους είναι 18μm x 10μm με πυρήνα διαμέτρου 6μm. 
 Η στιβάδα των γαγγλιακών κυττάρων(εικ. 4) έχει κύτταρα σε ακανόνιστη μορφή, διαστάσεων 46μm 
x 11μm. Ο πυρήνας των ατρακτοειδών κυττάρων είναι κατά κανόνα ελλειψοειδής ενώ ο B. Lewis 
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εντοπίζει στο πίσω άκρο της σιγμοειδούς έλικας μεγαλύτερα κύτταρα και πιο πυραμιδικά ή 
ελλειψοειδή στο περίγραμμα. Το μέγεθος των κυττάρων ποικίλλει ανάλογα με το που εντοπίζονται. 
Παραδείγματος χάριν στις άνω απολήξεις της σιγμοειδούς έλικας οι διαστάσεις τους είναι 36μm x 
17μm πίσω από το άκρο και 46μm x 11μm μετά από το άκρο. Τα μεγαλύτερα κύτταρα που 
εντοπίστηκαν ήταν διαστάσεων 65μm x 23μm   με πυρήνα διαμέτρου 9μm. Ο αριθμός των απολήξεων
αυτών των κυττάρων είναι σπάνια κάτω από οκτώ, με τον μεγαλύτερο αριθμό απολήξεων που έχει 
παρατηρηθεί να φτάνει τις δώδεκα. Ο Bevan Lewis σημειώνει ότι η απόληξη της κορυφής είναι συχνά
ιδιαιτέρως παραμορφωμένη και διχοτομημένη, διαφορετική από αυτή του ανθρώπινου εγκεφάλου 
όπου οι απολήξεις παρουσιάζουν γρήγορη και λεπτή εξασθένιση. 
 Τα κύτταρα αυτής της στιβάδας είναι οργανωμένα σε συστάδες που περικλείουν ένα πολύ 
μεγαλύτερο αριθμό κυττάρων από τις αντίστοιχες κυτταρικές συστάδες στον άνθρωπο ή τη γάτα. Στο 
πίσω άκρο της σιγμoειδούς έλικας αυτές οι συστάδες είναι πιο απομακρυσμένες με αποστάσεις 140μm
με 110μm, ενώ στην κεντρική αύλακα είναι πιο συνωστισμένες. Στο πρόσθιο άκρο της έλικας οι 
ομάδες καταλαμβάνουν επιμήκεις περιοχές, με βάθος 460μm και χωρίζονται με διαστήματα 
μεγαλύτερα από 90μm, ενώ στο πίσω άκρο κύτταρα μικρού μεγέθους δύο, τρία το πολύ πέντε 
δημιουργούν πολυάριθμες ομάδες. Ο Bevan Lewis σημειώνει ότι για να γίνει κατανοητή η θέση 
αυτών των κυττάρων θα πρέπει η σιγμοειδής έλικα να θεωρηθεί ότι διαιρείται σε ανώτερο, μεσαίο και 
κατώτερο τρίτο(Lewis, 1878). Στο ανώτερο τρίτο ελάχιστα κύτταρα εμφανίζονται στο πίσω άκρο, 
ωστόσο υπάρχουν σε πυκνές συστάδες στο τμήμα του πρόσθιου άκρου που σχηματίζει το τοίχωμα της
κεντρικής αύλακας. Στο μεσαίο τρίτο εντοπίζεται μια μικρότερη ομάδα αυτών των συστάδων στο 
πίσω τμήμα της έλικας, ενώ δεν συναντώνται πυκνά συστάδες εκτό από την πρόσθια όψη του 
μπροστινού άκρου της έλικας όπου πέρα από την κορυφή της υπάρχει μια σημαντική εξέλιξη αυτών 
των κυττάρων. Τέλος, στο κατώτερο τρίτο η ομαδοποίηση αυτών των κυτταρικών συστάδων είναι 
εκτεταμένη και καλύπτει ολόκληρη την εμπρόσθια όψη της έλικας(Lewis, 1878). 
 Με αυτόν τον τρόπο κλείνει ο Bevan Lewis το άρθρο του έχοντας δώσει με πολύ ξεκάθαρο και           
αναλυτικό τρόπο τη δομή του φλοιού της κινητικής περιοχής του εγκεφάλου, μέσα από σύγκριση 
τριών διαφορετικών σε οργάνωση φλοιού των εγκεφαλικών ημισφαιρίων. Μέσα από τις ομοιότητες 
και τις διαφορές που εντοπίζει κάνει τον έμπειρο αναγνώστη να καταλάβει πώς και γιατί κάθε στιβάδα
εμφανίζει συγκεκριμένα χαρακτηριστικά και πώς κάθε μικρή διαφορά εμπλουτίζει τη ποικιλομορφία 
των ειδών όσον αφορά την λειτουργία του εγκεφάλου.
   
Ανακεφαλαίωση- Συζήτηση
 Ο Bevan Lewis ήταν μια εξέχουσα επιστημονική προσωπικότητα για την εποχή του. Έχοντας 
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εξαίρετες διακρίσεις αφοσίωσε τη ζωή του στην έρευνα και άφησε σπουδαία λήμματα που για την 
εποχή τους έδιναν σημαντικές πληροφορίες για την λειτουργία και τη δομή των εγκεφαλικών 
ημισφαιρίων. Θέλοντας να περάσει τις γνώσεις του στις επόμενες γενιές ο Bevan Lewis γράφει το 
βιβλίο του “Text-Book of Mental Diseases” στο οποίο αναφέρεται σε ψυχικές ασθένειες και 
διαταραχές. Πρώτα όμως με γλαφυρό και αναλυτικό τρόπο δίνει όλες εκείνες τις πληροφορίες για τον 
εγκέφαλο που θα έπρεπε να γνωρίζει ένας φοιτητής της ιατρικής πριν εντρυφήσει σε ένα τέτοιο τομέα.
Σε αυτό το βιβλίο του υπάρχει το σπουδαίο κεφάλαιο της κατανομής των στοιβάδων στον φλοιό των 
εγκεφαλικών ημισφαιρίων. Ο Bevan Lewis για να κάνει ακόμη πιο κατανοητό τον τρόπο με τον οποίο 
οι φλοιικές στοιβάδες κατανέμονται, αλλά και το τι σημαίνει αυτό σε επίπεδο οργάνωσης και 
εγκεφαλικής λειτουργίας χρησιμοποιεί την συγκριτική μέθοδο, με την οποία παραθέτει ομοιότητες και
διαφορές της δομής του φλοιού ανάμεσα στα είδη. Χωρίζοντας τον εγκέφαλο σε στιβάδες τις αναλύει 
κάθε μία ξεχωριστά αναφερόμενος πάντα στα κύτταρα που τις αποτελούν, την έκτασή τους αλλά και 
τα χαρακτηριστικά αυτών των κυττάρων. Είναι δύσκολο να αρνηθεί κανείς ότι ο τρόπος γραφής και 
ανάλυσης του Bevan Lewis είναι τόσο καθαρός και λιτός που κάνει και τον μέσο αναγνώστη να 
καταλάβει κάποιες, δυσνόητες πιθανόν λεπτομέρειες για τον εγκέφαλο. 
 Πολύ νωρίτερα από το Text-Book of Mental Diseases, ο Bevan Lewis καταφέρνει να γίνει γνωστός 
στο επιστημονικό κοινό δημοσιεύοντας στο περιοδικό Brain το άρθρο του με τίτλο On the 
Comparative Structure of Cortex Cerebri. Το άρθρο αυτό έδινε σημαντικές πληροφορίες για την 
κινητική περιοχή του εγκεφάλου. Ο Bevan Lewis έρχοντας να δώσει απαντήσεις σε ερωτήματα που 
είχαν προκύψει εκείνη την περίοδο για τη δομή των στιβάδων του  φλοιού γράφει ένα άρθρο με 
λεπτομέρειες και αναλύσεις από μελέτες που έγιναν σε κατεψυγμένους εγκεφάλους. 
Χρησιμοποιώντας και εδώ τη συγκριτική μέθοδο αναφέρεται στον εγκεφαλικό φλοιό της γάτας και 
του προβάτου και τους συγκρίνει με τον ανθρώπινο κάνοντας ακόμη πιο ξεκάθαρο πώς δομείται η 
συγκεκριμένη περιοχή σε κάθε είδος. 
 Ο Bevan Lewis, που γεννήθηκε το 1847 στη Κάρντιγκαν, ξεχάστηκε από την επιστημονική 
κοινότητα. Νευροψυχίατρος, ιατρικός επισκέπτης, ψυχολόγος, νευροπαθολόγος και άλλοι πολλοί 
τίτλοι συνοδεύουν το βιογραφικό του, ωστόσο σε ελάχιστες σύγχρονες επιστημονικές μελέτες απαντά 
το όνομα του. Ίσως η ταπεινή του προσωπικότητα σε συνδυασμό με το πέρασμα του χρόνου να 
οφείλονται στο ότι οι αναφορές στο επιστημονικό του έργο δεν είναι πολλές. Είναι βέβαιο         
ωστόσο ότι έδωσε βάσεις για τη μελέτη των φλοιικών στιβάδων καθώς μέχρι τότε ακόμη και ο 
αριθμός τους ήταν αμφιλεγόμενος. Επιπλέον, πιθανόν μέθοδοι του να άνοιξαν το δρόμο για τη μελέτη 
των εγκεφαλικών παθήσεων καθώς μέσα από τη σειρά άρθρων που δημοσίευσε σχετικά με τις 
Μεθόδους Προετοιμασίας, Κατάδειξης και Εξέτασης της Εγκεφαλικής Δομής στην Υγεία και τη Νόσο 
μπορεί να βασίστηκαν μετέπειτα μελέτες. 
 Ο Bevan Lewis είναι ένα παράδειγμα ότι πολλές φορές η επιστήμη ξεχνάει αυτούς που εργάστηκαν, 
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πρωτοπόρησαν και έδωσαν βάσεις για τη μετέπειτα επιστημονική πρόοδο. Οι αναφορές στο έργο 
αυτής της σπουδαίας ακαδημαϊκής προσωπικότητας είναι ελάχιστες σε αντίθεση με τη με τη τεράστια 
συνεισφορά του. Σκοπός της συγκεκριμένης εργασίας ήταν να επαναφέρει αυτή την προσωπικότητα 
στο προσκήνιο, να υπενθυμίσει το έργο του ή να το κάνει γνωστό σε όσους ήταν άγνωστο. 
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